(ﬁb ludwig bélkow
bl systemtechnik

Verlangerung des fossilen Zeitalters?
Perspektiven

der unkonventionellen Ol- und Gasforderung
Dr. Werner Zittel

Jahrestagung ASPO-Deutschland, VDW

Dietrich-Bonhoeffer-Haus

24. Oktober 2016

Dr. Werner Zittel

Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH :

LBST.de_J



ludwig bolkow

Bestandsaufnahme temieennie
Nichtkonventionelle Olférderung — Beispiele
Die Ol- und Gasférderung in den USA

Erdgas

LBST.deJ



Entwicklung des Rohélpreises (S
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Einbruch des Welthandels (-15% gegenuber Herbst 2014)

ludwig bolkow
systemtechnik

Mrd. US S
je Quartal

5000 -

4500 m . I“‘.‘.O,:»i 1
—+—Welt Exporte I'
4000 - ;

300 . Welt ohne Asien Exporte ! i.

il ,
3000 - j:‘ V
2500 - it
2000 - T
1500 -
1000 -
500 - Lt e v

*
0000
* & ¢

00‘
‘0

0 rrr T 1 r— 1 11111 11"rT 1111117 17T 1717 17" 17T 1T 1T 1T 17T 17T 17T 17 1T T 17T 1T T 1T T T T T1

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Quelle: WTO 19.10.2016 4

LBST.deJ



Der Einbruch des Olpreises 2014

Opfer des eigenen Erfolges

Olverbrauchseinbruch in OECD seit 2005

Seit 2014 stagnierende Wirtschaftsleistung in Asien ?
Weltweite Wirtschaftsschwache ?
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Weltweite Olférderung1900 — 2015

(Rohél, Kondensate, NGL, Schwerdl, Teersand)
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World oil supply according to US-EIA:
— Lall liquids®
—— crude+condensate

\}@ Norway 01
& Oman 01
,5\5 Australia 2000
\((\ UK 99
b® Ecuador 99
$ Colombia 99
Q& Venezuela (conv.) 98/68
6@ Argentinia 98
Q Malaysia 97
(00 Gabon 97
% Syria 95
India 95
Egypt 93
Alaska 89
Indonesia 77
Romania 76
Canada (conv.) 74
A conv. (lower 48) 70
Germany 67
Austria 55

Saudi Arabia 13
Gulf of Mexicol0
Libya 08
Angola 08
Iran 08

Algeria 07
Nigeria, Chad 05
Mexico 04

Danmark, Equ. Guinea 04
Yemen 01

Am Fordermaximum:

Russia 11
Kuweit 11

UAE 11

LudWi.g-Bthkow Systemteéhnik GmbH
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Austria, Germany, USA, Canada, Netherlands, UK, Norway, Denmark, Saudi Arabia, Brazil, Mexico: national state or state company statistics;

For other countries US-EIA, since 1970;

Historical data until 1970 (for some States until 2005): IHS-Energy 2006; Analysis LBST 22 October 2016
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Olfdrderung groBer an der Bérse notierter Olfirmen
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Jahresbilanz internationaler Ol/Gasfirmen
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Billion USD Net Earnings/Losses in 2015
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ExxonMobil — wichtige Finanzdaten
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ExxonMobil - key financial data
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BP — wichtige Finanzdaten

Million USD BP - key financial data Rendite (%)
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Datenquelle: Quartalsberichte von ExxonMobil, BP und Shell inkl. 11/2016



Zusammenfassung der aktuellen Situation

ludwig bolkow

Weltwirtschaft nicht auf Wachstumskurs semeni
Olpreis nicht kostendeckend, die meisten Firmen schreiben Verluste
Firmen reduzieren Investitionen => Stop der langfristigen Projekte

Die Rendite ist massiv zurlickgegangen

Dividendezahlungen steigen fast jahrlich

Die Verschuldung der Firmen hat massiv zugenommen

(Bsp. Shell von 60->90 Mrd. USD seit Jahresende 2015;

Pemex, Petrobras, Shell, BP und ExxonMobil haben zusammen fast 400
Mrd. Schulden — Verdoppelung seit 2010)
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=> Die Ol- und Gasbranche ist auf Crashkurs!
LBST.deJ



Regionale Beispiele der nichtkonventionellen Forderung

Grundsatzliches

Bitumen, SCO (Kanada, Venezuela)
Tiefsee (Brasilien)

Arktik (Russland)

Light Tight Oil (USA), Shale Gas (USA)

ludwig bolkow
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Steigender technischer Aufwand
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Innerhalb der konventionellen Olférderung
- Sekundare MaBnahmen (Injektion von Wasser )
- Tertiare MaBnahmen (Injektion von HeiBdampf, etc.)

Neue Fordertechnologien in neuen Regionen
- Tiefsee
- Schwerstol/Olsande/Bitumen (API-gravity<10°)

Neue Fordertechnologien in bekannten Regionen
- Forderung von Olschiefer mit/ohne Umwandlung in Kerogen
- Forderung von LTO in Schieferformationen

14
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Erdolreserven und -ressourcen
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Teersande Kanada
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Olsandprojekte in Alberta

TTT—5——— 13 OilSands Deposit Surface
" ) . Natonal Park Mirable Arex —
) l Grosmont
W Provincial Park Carbanate Triangie

. Oil Sands Area * Capitai of Afberta
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Gute Satellitenaufnahmen (ber die
zeitliche Entwicklung der
Projekte finden sich zum Beispiel unter:

http://world.time.com/timelapse/

18

Source: NEB 2016 LBST.de_J


http://world.time.com/timelapse/
http://world.time.com/timelapse/
http://world.time.com/timelapse/

Tagebau und in-situ Olsandprojekte Férderkapazitaten
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Source: Existing and proposed Canadian Commercial Oil Sand Projects, R.B. Dunbar, June 2007
Production from NEB, Oct 2016 (aus Jan-Juni auf das Jahr hochgerechnet). LBST.de



Kanadische Olférderung 1960-2016 (Kumuliert 108 Gb) @
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Quelle: 1960-1974: US-DoE-Energy Information Administration
1975-2015:National Energy Board (NEB), Oktober 2016 J
LTO-Anteil: NEB 2015 (mit Schatzung fir 2016) LBST.de

2016 Prognose: NEB, Oktober 2016
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Tiefseeol Brasilien
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Olforderung in Brasilien

ludwig bolkow
Mb/ Tag systemtechnik
3,5
31 wmm Offshore Olférderung
yc | - Onshore Olférderung
N I Inlandsverbrauch
2 _
1,5 -
’] _
0,5
0 I/ I I I I I I
1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015
22

Datenquelle: Petrobras Oktober 2016; Verbrauch: BP 2016) per s
.de



Brasilien: Olférderung und IEA-Szenario
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Projections: Business and Management Plan Petrobras 2013-2017, Juli 2013 and WEO 2013 :
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Petrobras — wichtige Finanzdaten
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Petrobras - key financial data

Million USD = CAPEX Dividends %
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Arktisches Ol Russland
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Prirazlomnoye - Das erste arktische Olfeld von Gazprom

Quelle: Gazprom
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1989 entdeckt
Entfernung zur Kiiste ~ 60km
Wassertiefe ~20m
2013 Aufnahme der Forderung
2014: ~ 6 kb/Tag
2015; ~ 15 kb/Tag

Olreserve: ~ 1,4 Mb
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Gazprom erdffnet arktischen Port zum Transport von Erdol
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Er6ffnung: 25. Mai 2016
Lnanaie 120 kb/Tag ab 2018
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Light Tight Oil USA



US Gas Shales und LTO-Fordergebiete
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Die Olférderung der USA
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Daten einschlieBlich Marz 2016: US-EIA 2016 LBST.deJ



Die Olférderung der USA
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Die Qualitat des Rohols wird schlechter

ludwig bolkow

. ce )
Business | Mon Mar 23, 2015 6:08am EDT systemtechnlk

U.S. refiners turn to tanker trucks to avoid 'dumbbell’
crudes

HOUSTON | BY KRISTEN HAYS

Typical ight-sweet WTI crude has an API gravity of about 38 to 40. Condensate, or super-
light crude that is abundant in most U.S. shale patches, ranges from 45 to 60 or higher.

Western Canadian Select, itself a blend, is about 20. Quelle: Reuters Meldung 23. Mai 2015

API- Lower 48 states distribution of oil production by API gravity category (Jan-Sep 2015)
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Quelle: US EIA 2015



Gewinne/Verluste wichtiger US Ol/Gasforderfirmen @
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Die Verluste im Zeitraum 2009- 2015 betragen bei
Chesapeake: 15,9 Mrd. USD Anadarko: 6,8 Mrd. USD
Devon : 11,7 Mrd. USD ConocoPhillips: 4,4 Mrd. USD 33

Apache: 9 Mrd. USD Encana: 1 Mrd. USD J
LBST.de



Das Beispiel Chesapeake [Nr. 2 der US-Gasforderung]
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*) beinhaltet alle

12,6 12,3 2,4 0,229 :
Zahlungsverpflichtungen
Inklusive 8,8 Mrd. USD langfristiger Kredite
10,1 12,3 15 132 %)
1,4 -5,8 -14,9 -2,713
94 23 171 85 Verschuldungsrate

Die Verluste im Zeitraum 1993 — 2015 betragen 10 Mrd. USD

Verkauf von , Assets” 1994-2015: 84 Mrd. USD
Einnahmen aus Ol- und Gasverkauf 1994-2015: 74 Mrd. USD

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 HJ2016

I I I I I I I I I I I | 34

Quelle: Jahresberichte der Fa. Chesapeake
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US-Gasforderung und Anteil von Shale Gas
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Der Einbruch des Gaspreises in den USA 2008
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Opfer des eigenen Erfolges systemtechnik
Kaum steigende Nachfrage
=>Hohe Verluste aus der Gasforderung/Gasexploration
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Quelle: EIA 2016 (Daten einschl. 2014) TEMELE



Forderstatistiken: Bsp. Fayetteville Shale (Arkansas)
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Forderstatistiken: Bsp. Barnett Shale (Texas/USA) @
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70 7 ==Forderung Das Glockenprofil wird bestimmt durch:
Modellrech ) - das riicklaufige Forderprofil der einzelnen Bohrungen und
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LBST.de



Erdgas
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Erdgas Reserven/Ressourcen ystemecnle
Weltweite Erdgasforderung

Europaische Gasforderung

Russische Gasforderung

LBST.deJ
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Erdgasreserven und -ressourcen

Milliarden Nm?3

250000

200000

150000

100000

50000

m Tight gas Ressourcen

ludwig bolkow
systemtechnik

Kohleflozgasressourcen Ressourcen
Schiefergasressourcen (unsicher)
'I konventionelle Gasressourcen
B Kohlefl6zgasreserven
hief Reserven
Schiefergasreserven (gesichert)
| konventionelle Gasreserven
- |
T T T T T T I_I T T T T T T T T T T T Iil T T T T T T T T T T T T T T T T 1
T C 5 C CcqCQW@®EOBECCX@®EEO®CCcCCcrE O CCcCcC WV Sy S ®QC £ T T 55X T O
CEFI 8 O0UuLY:sLOPCVYH CLYOVLET CUVEWOVT CTC835 00O X 00 cc §gX .o
oC=8koe2>23 355" § 9723283 CTECELT ESESEFEYPLE2VWE &G
a X P 0 S 5 o225 > SeXxXx 5w - xx0Xx WV g 22 LESE RO C
4 > Q> W5 Cs o w3l s — S @3 c S 3P o 5
> 2 < < < 4 O S B:< g o = L a o > s S 22083853
e € = v 2 T 2 o @ s b Q w507 A
= 'g > < c Q P -] 2 Q = E w9 c =
P 3 g =z ® a 2
(Vs] < =)
Q
© LBST.de
oDatenquellen: BGR 2016

41



Erdgasforderung 1930 - 2015
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Quelle: 1930-1984: IHS-Energy 2006 LBST.deJ
1985-2016: BP Statistical Review of World Energy 2016



Erdgasforderung 1930 — 2100 (2009)
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Europaische Erdgasversorgung
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Europaische Erdgasversorgung
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Feldanalyse der russischen Gasforderung (2009)
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Data Sources: Gazprom 2008; J. Stern The Future of Russian Gas and Gazprom 2005; LBST.de

Campbell, Perrodon, Laherrere: The world‘s gas Potential 1995; LBST June 2009



Entwicklung der Gasforderung bis 2015 (2016)
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Data Sources: Gazprom 2008; J. Stern The Future of Russian Gas and Gazprom 2005; Gazprom Facts&Figures 2015 ; 2016 LBST.d
(Gazprom 2016 aus 1 HJ hochgerechnet); Campbell, Perrodon, Laherrere: The world’s gas Potential 1995; LBST June 2016



Zusammenfassung
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Alle Olfirmen kampfen um das finanzielle Uberleben systemtechnik
Die Investitionen in E&P wurden drastisch reduziert

Neue Teersandprojekte werden nicht erschlossen

Die LTO-Forderung wurde im letzten Jahr zurlickgefahren — sie ist in
den meisten Fallen nicht rentabel

Auch bei steigenden Olpreisen ist eine kurzfristige Ausweitung der
Olférderung nicht zu erwarten, da gerade die Investitionen in
langfristige Projekte stark reduziert wurden

Die europaische Erdgasforderung ist im Riickgang - Eine Ausweitung der

russischen Erdgasforderung ist nicht zu erwarten
50
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Vielen Dank!
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FIGURE 2: DIFFERENTIATION BETWEEN CONVENTIONAL AND
UNCONVENTIONAL OILS
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An important inference that can be drawn from the figure above is the challenges of exploration
for the heavier oils especially the Unconventionals and the Oil Sands resources in a USS50/b
oil price environment These are open guestions today and we believe that the next 24-36
months may see another likely price rally, possibly up to USS$75/b. A number of uncertainties
still remain for such a rally to occur. These are addressed in the outlook section towards the
end of this chapter.

Source: World Energy Council 2016:
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Europaischer Erdgasverbrauch
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Die Gasforderung in Norwegen
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